
pr^TP WELTORGANISATION FOR GEISTIGES EIGENTUM 

„ ^ Internationales BOro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG OBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBETT AUF DEM GEBIET PES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation : 
C04B 41/00, B23K 26/00 



Al 



(11) Internationale Ver6frentUchungsnunimer: WO 00/39051 



(43) Internationales 

VerSffentlicfaungsdatum: 



6. Juli 2000 (06.07.00) 



(21) Internationales Aktenzeichen: 

(22) Internationales Anmeldedatum: 



PCT/EP99/10113 

20. Dezcraber 1999 
(20.12.99) 



(30) Prioritfitsdaten: 
198 60 13S.2 



24. Dezember 1998 (24.1Z98) DE 



(71) Anmelder (fiir aile Bestimmungsstaaten ausser US)i BAYER 

AKTIENGESELLSCHAFT [DEO^E]; D-51368 Lcvcrkuscn 

(DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur Jur US): REIHS, Karsten 
[DE/DE]; Sucvcnstrassc 9, D-50679 K6ln (DE). DUFF, 
Damel--Gordon [GB/DE]; Alte La ndstrasse 140. D-51373 
Leveifcuscn (D^. WIESSMmER, Georg [DE^E]; Hah- 
nenweg 1, D-S1061 Kdln (DE). KOHim, Burkhard 
[DE^B]; Wiesdorfer Platz 10, D-51373 Lcveikusen (DE). 



(74) Gemdnsamer Vertreten BAYER 

SELLSCHAFT; D-51368 Levcricusen OOE). 



AKTIENGE- 



(81) Bestimmungsstaaten: AE, AL. AM, AT. AU, AZ. BA, BB. 
BG, BR. BY. CA, CH. CN. CR. CU. CZ, DE. DK. DM, EE. 
ES, FI, GB. GD. GE, GH, GM. HR, HU. ID, IL, IN. IS. JP, 
KE, KG. KP, KR. KZ, LC. LK. LR. LS. LT. LU. LV, MA. 
MD, MG, MK. MN, MW. MX. NO, NZ. PL, FT. RO. RU. 
SD. SE, SG, SI, SK. SL. TJ, TM. TR. TT. TZ. UA. UG, 
US. UZ. VN. YU. ZA. ZW. ARIPO Patent (GH, GM. KE. 
LS. MW. SD, SL. SZ, TZ, UG, ZW), cuxasisches Patent 
(AM. AZ, BY. KG. KZ. MD, RU, TJ, TM), europaisches 
Patent (AT. BE. CH, CY. DE. DK. ES. H. FR, GB. GR. 
IE, IT, LU, MC. NL. PT. SE). OAPI Patent (BF, BJ. CF. 
CG, CI, CM, GA, GN, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 



Yerofrentticht 

Mit irUernationaUm Recherchenbericht. 

Vor Ablaufder fiir Anderungen der Anspriiche zu^elassenen 

Frist; Verdffentlichung wird wiederholt fidls Anderungen 

eintreffen. 



(54) TiUe: METHOD FOR PRODUCING AN ULTRAPHOBIC SURFACE BASED ON TUNGSTEN CARBIDE 



(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER ULTOAPHOBEN OBERFLACHE AUF BASIS VON WOLFRAM- 
CARBID 



(57) Abstract 



The invention relates to a method for producing a surface having ultraphobic properties. According to the inventive method, an 
essentially smooth surface comprised of tungsten carbide Is structured by means of laser ablation, whereby recesses are formed which, in 
particular, periodically recur along the surface and which have a depth ranging from 10 $im to 500 ^m. The surface is optionally coated 
with a bonding agent layer and is subsequently provided with a hydrophobic or oleophobic coating. 

(57) Zusammenfassung 

Es wird ein Vcrfahren zur Herstcllung einer Oberflache mit ultrs^hoben Eigcnschaften beschrieben, bei dem cine im wesentlichcn 
glatte Oberflache aus Wolframcarbid mittels Laserablation strukturiert wird, wobei entlang der Ob^ache insbesondere pcriodisch 
wiederkehrende Vertiefungen gebildet weiden, mit einer Tiefe im Bereich von 10 $im bis 500 /xm, die Oberfl§che gegebenenfalls mit 
einer Haftvermittleischidit beschichtet und anschliessend mit einem hydrophoben oder oleophoben tlberzug versehen wild. 
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Vcrfahren zur Herstellung ciner ultraphoben OberflSche auf Basis von 
Wolframcarbid 

5 Die vorliegende Erfindung betxifft eine ultraphobe OberflSche, deren Herstellung und 
Verwendung. Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass eine im wesentlichen 
glatte OberflSche aus Wolframcarbid mittels Laserablation strukturiert wird, wobei 
entlang der OberflSche insbesondere periodisch wiederkehrende Vertiefungen ge- 
bildet werden mit einer Tiefe im Bereich von 10 ^m bis 500 jim, bevorzugt von 

0 50 \im bis 250 ^m, die OberflSche anschlicBend gegebenenfalls mit einer Haftver- 
mittlerschicht beschichtet und dann mit einem hydrophoben oder insbesondere 
oleophoben Uberzug versehen wird. 



Ultraphobe OberflSchen zeichnen sich dadurch aus, dass der Kontaktwinkel eines 
Tropfens einer Flussigkeit, in der Regel Wasser, der auf der OberflSche liegt, deut- 
lich mehr als 90** betrSgt tmd dass der AbroUwinkel 10** nicht tiberschreitet. 
Ultraphobe OberflSchen mit einem Randwinkel > 150° und dem o.g. AbroUwinkel 
haben einen sehr hohen technischen Nutzen, weil sie z.B. mit Wasser aber auch mit 
Ol nicht benetzbar sind, Schmutzpartikel an diesen OberflSchen nur sehr schlecht an- 
haflen und diese OberflSchen selbstreinigend sind. Unter Selbstreinigung wird hier 
die FShigkeit der OberflSche verstanden, der OberflSche anhaftende Schmutz- oder 
Staubpartikel leicht an Fliissigkeiten abzugeben, die die OberflSche iiberstromen. 

Es hat deshalb nicht an Versuchen gefehU, solche ultraphoben OberflSchen zur Ver- 
fugung zu stellen. So wird in der EP 476 510 Al ein Verfahren zur Herstellung einer 
ultraphoben OberflSche offenbart, bei dem ein Metalloxidfihn auf eine GlasflSche 
aufgebracht und daim unter Verwendung eines Ar-Plasmas geStzt wird. Die mit 
diesem Verfahren hergestellten OberflSchen haben jedoch den Nachteil, dass der 
Kontaktwinkel eines Tropfens, der auf der OberflSche liegt, weniger als 150** betrSgt. 
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Auch in der US 5 693 236 warden mehrere Verfahren zur Herstellung von ultra- 
phoben Oberflachen gelehrt, bei denen Zinkoxid Mikronadeln mit einem Bindemittel 
auf eine OberflSche gebracht werden \ind anschlieBend auf unterschiedliche Art (z.B. 
durch Plasmabehandlung) teilweise freigelegt werden. Die so strukturierte Ober- 
5 flMche wird anschliefiend mit einem wasserabweisenden Mittel beschichtet. Auf diese 
Weise strukturierte Oberflachen weisen jedoch ebenfalls nur Kontaktwinkel bis ISO'' 
auf. 

Es stellt sich deshalb die Aufgabe, uitraphobe Oberflachen imd ein Verfahren zu 
10 ihrer Herstellimg zur Verfttgimg zu stellen» die einen Kontaktwinkel ^ 150^, sowie 
bevorzugt einen AbroUwinkel ^10® aufweisen. 

Als AbroUwinkel wird hier der Neigungswinkel einer gnmdsatzlich planaren aber 
strukturierten OberflSche gegen die Horizontale verstanden, bei dem ein stehender 
15 Wassertropfen des Volimiens lO^il aufgrund der Schwerkraft bewegt wird, wenn die 
Oberflache geneigt wird. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemSfi durch die Bereitstellung eines Verfahrens zur 
Herstellung einer ultraphoben Oberflache gelSst, das Gegenstand der Erfindxmg ist, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass eine im wesentlichen glatte Oberfl&che aus 
Wolframcarbid mittels Laserablation strukturiert wird, wobei entlang der Oberflache 
insbesondere periodisch wiederkehrende Vertiefungen gebildet werden mit einer 
Tiefe im Bereich von 10 \im bis 500 nm, bevorzugt von 50 \xm bis 250 ^m und 
einem mittleren Abstand benachbarter Vertiefungen von 10 bis 500 ^m, bevorzugt 

25 von 50 bis 250 p.m, die Oberflache anschlieBend gegebenenfalls mit einer Haflver- 
mittlerschicht beschichtet und dann mit einem hydrophoben oder insbesondere 
oleophoben Oberzug versehen wird. 

Ein FormkSrper, der mit der erfindungsgemSfien OberflMche versehen werden soil, 
30 besteht entweder insgesamt aus Wolframcarbid oder hat eine Oberflache aus 
Wolfiamcarbid, wobei die Oberflache mit jeder dem Fachmann gel^ufigen Ver- 
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fahrensweise aufgebracht werden kann. Wolframcarbid im Sinne der Erfindung be- 
deutet nicht nur reines Wolframcarbid sondem auch Legiemngen bzw. Mischimgen, 
in denen der Wolframcarbid Anteil > 30 Gew-%, vorzugsweise > 45 Gew-% ist. 

5 Das Wolframcarbid kann mit jedem zur Laserablation geeigneten Laser strukturiert 
werden. Vorzugsweise betrSgt die WellenlSnge des Laserlicbtes zwischen 500 und 
550 nm. Besonders bevorzugt wird hierfiir ein Nd: YAG Laser eingesetzt. 

Ebenfalls bevorzugt hat der Laser einen Strahldurchmesser auf der Probenoberflache 
10 von 30 bis 70 fim, besonders bevorzugt 45 bis 55 fim. 

Die Leistungsdichte des Lasers auf der Substratoberflache betrMgt vorzugsweise 10^ 
bis 10^ W/cm^, besonders vorzugsweise 10^ bis 10^ W/cm^. 

15 Bevorzugt betrSgt die Scangeschwindigkeit (Abtastgeschwindigkeit) 30 bis 50 mm/s, 
besonders bevorzugt 35 bis 45 nun/s. 

Der Linienversatz benachbarter Abtastlinien betrSgt vorzugsweise 5 bis 500 jim, 
besonders vorzugsweise 8 bis 250 nm. 

20 

Nach der Behandiiing mit dem Laser werden die so erhaltenen Oberflachen mit 
einem hydrophoben oder insbesondere oleophoben Oberzug versehen. 

Ein hydrophobes Material im Sinne der Erfindung ist ein Material, das auf einer 
25 ebenen nicht strukturierten OberflSche einen Randwinkel bezogen auf Wasser von 
grBBer als 90** zeigt. 

Ein oleophobes Material im Sinne der Erfindung ist ein Material, das auf einer 
ebenen nicht strukturierten OberfiSche einen Randwinkel bezogen auf langkeUige n- 
30 Alkane, wie n-Decan von grdfier als 90° zeigt 
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Bevorzugt weist die ultraphobe Oberflache eine Beschichtung mit einem hydro- 
phoben PhobieningshilfsstofF, insbesondere einer anionischen, kationischen, 
amphoteren oder nichtionischen, grenzfiachenaktiven Verbindung auf. 

5 Als Phobierungshilfsmittel sind grenzflachenaktive Verbindungen mit beliebiger 
Molmasse anzusehen. Bei diesen Verbindungen handelt es sich bevorzugt um 
kationische, anionische, amophotere oder nicht-ionische grenzflachenaktive Ver- 
bindungen, wie sie z.B. im Verzeichnis „Surfactants Europa, A Dictionary of Surface 
Active Agents available in Europe, Edited by Gordon L. Holiis, Royal Socity of 
1 0 Chemistry, Cambridge, 1 995 aufgeftihrt werden. 

Als anionische Phobierungshilfsmittel sind beispielsweise zu nennen: Alkylsulfate, 
Ethersulfate, Ethercarboxylate, Phosphatester, Sulfosucinate, Sulfosuccinatamide, 
Paraffinsulfonate, Olefinsulfonate, Sarcosinate, Isothionate, Taurate und Lingni- 
1 5 nische Verbindungen. 

Als kationische Phobierungshilfsmittel sind beispielsweise quartemare Alkylam- 
moniumverbindungen imd Imidazole zu nennen 

20 Amphotere Phobierungshilfsmittel sind zum Beispiel Betaine, Glycinate, Propionate 
und Imidazole. 

Nichtionische Phobierungshilfsmittel sind beispielsweise: Alkoxylate, Alkyloamide, 
Ester, Aminoxide und Alkypolyglykoside. Weiterhin kommen in Frage: Um- 
25 setzungsprodukte von Alkylenoxiden mit alkylierbaren Verbindungen, wie z. B. Fett- 
alkoholen, Fettaminen, Fettsauren, Phenolen, Alkylphenolen, Arylalkylphenolen, wie 
Styrol-Phenol-Kondensate, CarbonsSiireamiden und Harzsauren. 
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Besonders bevorzugt sind Phobierungshilfsmittel bei denen 1 bis 100%, besonders 
bevorzugt 60 bis 95 % der WasserstoflFatome durch Fluoratome substituiert sind. Bei- 
spielhaft seien perfluoriertes Alkylsulfat, perfluorierte Alkylsulfonate, perfluorierte 
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Alkylphosphonate, perfluorierte Alkylphosphinate und perfluorierte CarbonsSuren 
genannt. 

Bevorzugt werden als polymere Phobierungshilfsmittel zur hydrophoben Be- 
5 schichtung oder als polymeres hydrophobes Material filr die Oberflfiche Ver- 
bindungen mit emer Molmasse M^SOO bis 1.000.000, bevorzugt 1.000 bis 500.000 
und besonders bevorzugt 1500 bis 20.000 eingesetzt. Diese polymeren Phobierungs- 
hilfsmittel konnen nichtionische, anionische, kationische oder amphotere Ver- 
bindungen sein. Femer kSnnen diese polymeren Phobierungshilfsmittel Homo- und 
10 Copolymerisate, Pfropf- und Pfropfcopolymerisate.sowie statistische Blockpolymere 
sein. 

Besonders bevorzugte polymere Phobierungshilfsmittel sind solche vom Typ AB-, 
BAB- und ABC-Bloclqpolymere. In den AB- oder BAB-BIockpolymeren ist das A- 
15 Segment ein hydrophiles Homopolymer oder Copolymer, und der B-Block ein hy- 
drophobes Homopolymer oder Copolymer oder ein Salz davon. 

Besonders bevorzugt sind auch anionische, polymere Phobierungshilfsmittel, insbe- 
sondere Kondensationsprodukte von aromatischen SulfonsSuren mit Formaldehyd 
20 und Alkylnaphthalinsulfonsauren oder aus Formaldehyd, Naphthalinsulfonsauren 
und/oder Benzolsulfonsauren, Kondensationsprodukte aus gegebenenfalls substi- 
tuiertem Phenol mit Formaldehyd imd Natriumbisulfit. 

Weiterhin bevorzugt sind Kondensationsprodukte, die durch Umsetzung von 
25 Naphtholen mit Alkanolen, Anlagerungen von Alkylenoxid und mindestens teil- 
weiser Uberfiihrung der terminalen Hydroxygmppen in Sulfogruppen oder Halbester 
der Maleinsaure und PhthalsMure oder BemsteinsSure erhaitlich sind. 

In einer anderen bevorzugten Ausftthrung ist das Phobierungshilfsmittel aus der 
30 Gruppe der Sulfobemsteinsaureester sowie Alkylbenzolsulfonate. Weiterhm bevor- 
zugt sind sulfatierte, alkoxylierte FettsEuren oder deren Salze. Als alkoxylierte Fett- 
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sfiurealkohole werden insbesondere solche mit 5 bis 120, mit 6 bis 60, ganz be- 
senders bevorzugt mit 7 bis 30 Ethylenoxideinheiten versehene Cfi-Cjz-Fettsaxjre- 
alkohole, die ges&ttigt oder ungesSttigt sind, insbesondere Steaiylalkohol, verstanden. 
Die sulfatierten alkokylierten Fettsfiurealkohole liegen vorzugsweise als Salz, insbe- 
5 sondere als Alkali- oder Aminsaize, vorzugsweise als Diethylaminsalz vor. 

Um die Haftung des hydrophoben oder oleophoben Oberzugs auf der gelaserten 
Oberflache zu verbessem, kann es vorteilhaft sein, die gelaserte OberflRche zunSchst 
einmal mit einer Haftvermittlerschicht zu beschichten. Zwischen der Oberflache und 

10 dem hydrophoben oder oleophoben Oberzug wird deshalb gegebenenfalls eine Haft- 
vermittlerschicht aufgebracht. Als Haftvermittler kommt prinzipiell jede dem Fach- 
mann gelaufige Substanz in Frage, die die Bindung zwischen der Oberflache und 
dem jeweiligen hydrophoben oder oleophoben Oberzug eihSht Bevorzugte Haftver- 
mitder, z.B. filr Thiole als hydrophober Oberzug, sind Edelmetallschichten z.B. aus 

15 Au, Pt Oder Ag oder solche aus GaAs, insbesondere aus Gold. Die Schichtdicke der 
Haftvermittlerschicht betrSgt bevorzugt von 10 bis 100 nm. 

Mit dem erfindungsgemafien Verfahren kOnnen ultraphobe OberflSchen hergestellt 
werden, bei denen der Kontaktvsdnkel eines Tropfens, der auf der Oberflache liegt, 
20 >155'' betragt. Gegenstand der Erfindung sind deshalb auch die durch das er- 
findungsgemafie Verfahren erhaltenen ultraphoben Oberflachen. 

Diese ultraphoben Oberflachen haben unter anderem den Vorteil, dass sie selbst- 
reinigend sind, wobei die Selbstreinigung dadurch erfolgen kann, dass die Oberflache 
25 von 2teit zu Zeit Regen oder bewegtem Wasser ausgesetzt wird. Durch die ultraphobe 
Oberflache roUen die Wassertropfen auf der Oberflache ab und Schmutzpartikel, die 
auf der Oberflache nur sehr schlecht haften, lagem sich an der Oberflache der ab- 
rollenden Topfen ab und werden somit von der ultraphoben Oberflache entfemt. 
Diese Selbstreinigung wirkt nicht nur bei Kontakt mit Wasser sondem auch mit Ol. 
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Fur die mit dem erfindungsgemafien Verfahren hergestellte Oberflache gibt es eine 
Vielzahl von technischen Verwendungsmoglichkeiten. Beansprucht werden deshalb 
auch die folgenden Anwendungen der mit dem erfindungsgemSfien Verfahren herge- 
stellten ultraphoben Oberflachen: 

5 

Mit der durch das erfindungsgemSBe Verfahren hergestellten ultraphoben Oberflache 
konnen SchififsrUmpfe beschichtet werden, um deren Reibungswiderstand zu redu- 
zieren. 

10 Des weiteren kann man Sanitaranlagen, insbesondere Toilettenschtissehi mit der mit 
dem erfindungsgemaUen Verfahren hergestellten ultraphoben Oberflache versehen, 
van deren Verschmutsnmgsanf^ligkeit zu reduzieren. 

Dadurch, dass Wasser nicht auf der mit dem erfindungsgem§fien Verfahren herge- 
15 stellten ultraphoben Oberflache anhafiet, eignet sie sich als Rostschutzmittel ftir un- 
edle Metalle beliebiger Art. 

Eine weitere Anwendung der ultraphoben Oberflache ist die Beschichtung von 
Oberflachen, auf denen kein Wasser anhaiten soli, vim Vereisimg zu vermeiden. Bei- 
20 spielhaft seien hier die Oberflachen von Warmetauschem z.B. in KUhlschranken oder 
die Oberflachen von Flugzeugen genannt. 

Die mit dem erfmdungsgemaBen Verfahren hergestellten Oberflachen eignen sich 
auBerdem zur Anbringung an Hausfassaden, Dachem, Denkmaiem, um diese selbst- 
25 reinigend zu machen. 

Die mit dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten ultrq>hoben Oberflachen 
eignen sich auch insbesondere zur Beschichtung von Formk6rpem, deren Oberflache 
mechanisch stark beansprucht wird. 



30 



wo 00/39051 PCT/EP99/1 01 13 

-8- 

Die mit dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten ultraphobe Oberflachen 
eignen sich auch insbesondere zur Beschichtung von Fonnkdrpem die lichtdurch- 
lassig sind. Insbesondere handelt es sich dabei um lichtdurchlassige Verglasungen 
von Gebauden, Fahrzeugen, SonnenkoUektoren. DafUr wird eine d(inne Schicht der 
5 erfindungsgemaBen ultraphoben OberflSche auf den FomikSrper aufgedampft. 

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Werkstoff oder Baustoff aufweisend eine er- 
findungsgemafie ultraphobe OberflSche. 

10 Weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung der erfindungsgem^n 
ultraphoben OberflSche zur reibungsvermindemden Auskleidung von Fahrzeug- 
karosserien, Fiugzeug- oder Schiffsriknpfen. 

Gegenstand der Erfindung ist auch die Verwendung der erfindungsgemSfien 
IS ultraphoben OberflSche als selbstreinigende Beschichtung oder Beplankung von 
Bauten, DSchem, Fenstem» keramischem Baumaterial» z.B. fur SanitSranlagen» Haus- 
haltsgerate. 

Gegenstand der Erfindung ist femer die Verwendung der erfindungsgemaBen 
20 ultraphoben OberflSche als rostschutzende Beschichtung von Metallgegenstanden. 

Im folgenden wird das erfindungsgemSfie Verfahren anhand von einem Beispiel 
erlSutert, das jedoch den allgemeinen Erfindungsgedanken nicht einschranken. 
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Beispiel 

Bin Wolframcarbid- Substrat (WC 64 %. Co 6 %, Sortenbezeichnung: THM SPUN 
633 (US); K10-K25 190412; WIDIA, 19x19 mm\ 5mm dick) wird auf einer FlSche 
5 von 10x10 mm^ mit folgenden Einschieibebedingungen durch einen Nd:YAG Laser 
strukturiert: 

Welleniange: 532mn 

Scangeschwindigkeit: 40 mm/s, Linienversatz 10 nm 
Laserleistxmg: 3 W (PulslSnge 100 ns, Frequenz 4 kHz) 

10 Strahldurchmesser: SO fxm 

Das eingeschriebene Muster hat naherungsweise quadratische SSulen im Format 67 x 
67 nm^, deren H6he 200 \xm betragt. Der Abstand zwischen den Saulen ist imgefahr 
200 nm. Die Wolframcarbidoberflache ist durch Schmelz- bzw. Kondensationsvor- 
1 5 gange im Bereich der eingeschriebenen Stellen stark aufgerauht. 

Das so behandelte Substrat wurde mit einer etwa 50 nm dicken Goldschicht durch 
Zerstaubung beschichtet. Dieses Beschichtung entspricht dem Verfahren, das auch 
fur die Pr^aration in der Elektronenmikroskopie ttblich und bei Klaus Wetzig, 
20 Dietrich Schulze, „In situ Scanning Electron Microscopy in Material Research", 
Seite 36-40, Akademie Verlag, Berlin 1995 beschrieben ist . Diese Literaturstelle 
wird hiermit als Referenz eingefiihrt und ist somit Teil der Offenbarung. 

Schliefilich wurde die Goldschicht der Probe 24 Stunden mit einigen Tropfen einer 
25 L5sung von n-Decanthiol in Ethanol (1 g/1) bei Raumtemperatur in einem ge- 
schlossenem GefSB beschichtet, anschliefiend mit Ethanol gesptllt und getrocknet. 
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Die Oberflache weist fur Wasser einen statischen Randwinkel von 155"^ auf. Bei 
einer Neigung der geraden OberflSche um < lO"" roUt ein Wassertropfen des 
Volumens 10 \xl spontan ab. 
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Patcntanspriiche 



1. Verfahren zur Herstellung einer OberflSche mit ultraphoben Eigenschaften, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine im wesentlichen glatte Oberflache aus 

5 Wolframcarbid miUels Laserablation strukturiert wird, wobei entlang der 

Oberflache, insbesondere periodisch wiederkehrende, Vertiefiingen gebildet 
werden mit einer Tiefe im Bereich von 1 0 jim bis 500 fxm, bevorzugt von 
50 [im bis 250 nm und einem mittleren Abstand der Vertiefimgen von 10 bis 
500 |im, bevorzugt von 50 bis 250 ^m, die Oberflache anschlicBend gege- 
10 benenfalls mit einer Haftvermittlerschicht beschichtet und dann mit einem 

hydrophoben oder insbesondere oleophoben tJberzug versehen wird, 

2. Verfahren gem^ Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die WeilenlSnge 
des Lasers 500 bis 550 nm betragt. 

15 

3. Verfahren gemfiB einem der AnsprUche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass als Laser ein irequenzverdoppelter NdA^AG-Laser verwendet wird. 

4. Verfahren gemafi einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
20 dass der Strahldurchmesser des Lasers auf der Oberflache 30 bis 70 ^m, vor- 

zugsweise 45 bis 55 jim betragt. 

5. Verfahren gemSB einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Laserleistungsdichte an der Oberflache 10^ bis 10' W/cm^, vorzugs- 

25 weise 10' bis 10^ WWbetragt. 

6. Verfahren gemSfi einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Oberflache mit dem Laserstrahl pimktfiirmig abgetastet wird und die 
Abtastgeschwindigkeit 30 bis 50 mm/s, vorzugsweise 35 bis 45 mm/s. 
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7. Verfahren gemSB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Linienver- 
satz benachbarter Abtastlinien 5 bis 500 fim, voizugsweise 8 bis 250 \im be- 
tragt. 

5 8. Ultraphobe Oberflache erhalten durch ein Verfahren gemafi einem der An- 
spriiche 1 bis 7. 

9. Werkstoff oder Baustofif aufwelsend eine ultraphobe OberflSche gemSB An- 
spruch 8. 

10 

10. Verwendung der ultraphoben Oberflache gemSB Anspruch 8 zur reibungsver- 
mindemden Auskleidung von Fahrzeugkarosserien, Flugzeug- oder SchiflFs- 
rumpfen. 

15 11. Verwendung der uitraphoben OberflSche gemSB Anspruch 8 als selbst- 
reinigende Beschichtung oder Beplankung von Bauten, Dachem, Fenstem, 
keramischem Baumaterial, z.B. fttr Sanitaranlagen, HaushaltsgerSte. 
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12. 



Verwendung der uitraphoben OberflSche gemSB Anspruch 8 als rost- 
schatzende Beschichtung von MetallgegenstSnden. 
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